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CONTEXTO 
Esta investigación forma parte del proyecto 
“Tecnología y aplicaciones en Sistemas de Software 
Distribuidos. Experiencias en E-learning, 
E-government y Sistemas productivos”, acreditado 
por la UNLP (período 2010-2014), y del proyecto 
“Tecnologías para Sistemas de Software 
Distribuidos. Calidad En Sistemas y Procesos. 
Escenarios Educativos Mediados Por TIC (período 
2014-2018)”. Ambos pertenecientes al  Instituto de 
Investigación en Informática LIDI, de la Facultad 
de Informática de la UNLP. 
RESUMEN 
 
En el marco del proyecto mencionado,  se aborda el 
subproyecto “Escenarios educativos mediados por 
Tecnologías de la Información y la Comunicación 
(TIC)”, en el que se han planteado 4 ejes temáticos. 
Uno de estos ejes temáticos se vincula con los 
Paradigmas de Interacción Persona Ordenador y sus 
posibilidades específicas para el ámbito educativo, 
y en particular, para educación especial. En este 
trabajo se presentan específicamente los avances 
realizados en este sentido. Se realiza una 
introducción a la temática y se delinean las líneas de 
investigación que se abarcan.  
Palabras claves: Tecnologías de la Información y 
la Comunicación, Educación Especial, Assistive 
Technology 
INTRODUCCION 
 
La historia de la interfaz evoluciona 
diversificándose y especializándose con el tiempo. 
En la actualidad, tenemos un abanico de tipos de 
interfaces muy amplio, y muchas de ellas, 
modifican los modelos de interacción. Así, muchos 
autores hablan de nuevos modelos de interacción 
que conforman nuevos paradigmas para el área de 
Interacción Persona Ordenador (IPO). La 
interacción basada en soportes móviles, la basada 
en interfaces cooperativa y colaborativas, las de 
soporte multitouch, la realidad aumentada, la 
interacción tangible, entre otras. Cada una de estas 
con sus restricciones y ventajas, se adapta a 
distintos entornos [Ishii, 2006]. Algunas 
conforman paradigmas de IPO. Steven Heim, en su 
libro "The Resonant Interface: HCI Foundations 
for Interaction Design" [Heim, 2007], enuncia que 
un paradigma es un modelo o patrón de interacción 
persona ordenador que abarca todos los aspectos de 
la interacción, incluyendo el físico, virtual, 
perceptivo y cognitivo. Los paradigmas de 
interacción representan los ejemplos o modelos de 
los cuales se derivan todos los sistemas de 
interacción. En este sentido, resulta de interés y de 
impacto conocer las posibilidades que ofrecen 
estos paradigmas, en relación a diferentes 
escenarios educativos.  
Así, por ejemplo, en las interfaces tangibles existe 
un fuerte acoplamiento entre la información digital 
y su representación tangible. A través de la 
manipulación física de las representaciones 
tangibles, la representación digital se altera. Las 
formas físicas sirven al mismo tiempo como 
representación y control de sus contrapartes 
digitales [Dix, 2005] [Ishii, 2006] [Ullmer, 2001]. 
El diseño tangible proporciona libertad para 
explorar, manipular y reflexionar sobre el 
comportamiento de los artefactos y sus efectos en 
el mundo digital. Al mismo tiempo, el beneficio de 
WICC 2014 XVI Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computación
Página 1046 de 1158
los materiales físicos proviene del uso de las 
imágenes mentales formadas durante la exposición 
a los materiales. Estas imágenes mentales de las 
manipulaciones físicas, podrán guiar la resolución 
de problemas. Se han estudiado varios 
antecedentes de utilización de interacción tangible 
en procesos educativos. Como ejemplo, se 
menciona el trabajo de Fernaeus et al [Fernaeus, 
2005], que presenta un espacio de programación 
tangible diseñado para el aprendizaje colaborativo 
por parte de los alumnos. También, se rescata el 
trabajo de AlgoBlocks, [Suzuki, 1995], donde se 
exponen varias de las ventajas de esta modalidad 
de interacción para la enseñanza de la 
programación en estudiantes jóvenes. Al mismo 
tiempo, se han estudiado aplicaciones de la 
interacción tangible para el ámbito de la educación 
especial. Se revisaron trabajos que incorporaban el 
uso de una superficie horizontal aumentada  
computacionalmente, para trabajar con objetos 
tangibles en el ámbito de la educación especial. Por 
ejemplo, con niños con síndromes de relación 
social [Piper, 2006] [Veen, 2009]; y con usuarios 
de Comunicación Aumentativa y Alternativa 
(CAA), combinando en este último caso el uso de 
gráficos y recursos multimediales [Garzotto, 2010]. 
También en este subproyecto se trabaja en temas 
vinculados a Realidad Aumentada (RA) como 
paradigma de interacción, y sus posibilidades para 
la educación, y educación especial. Lin y Chao 
[Lin, 2010], remarcan que la RA puede ser aplicada 
al aprendizaje asistido por computadora, que 
permite diseñar materiales educativos atractivos, y 
que al mismo tiempo, puedan ser utilizados en 
situaciones que resulten beneficiosas para 
estudiantes con necesidades especiales. 
En base a una revisión de antecedentes de 
aplicaciones de RA, en el área de discapacidad, los 
sistemas pueden clasificarse en [Ong, 2011]: 
 Orientados a Personas con discapacidad 
visual 
 Orientados a Personas con deficiencia 
auditiva 
 Orientados al proceso de aprendizaje de 
personas con deficiencia intelectual 
 Orientados a favorecer la interacción 
con la computadora 
En este subproyecto se investiga, experimenta e 
innova en estas temáticas. En la siguiente sección se 
presentan las líneas de I+D+I específicas que se 
abordan. 
LINEAS DE INVESTIGACION / 
DESARROLLO 
 
Se mencionan aquí las líneas de investigación que  
se vienen abordando en relación a la temática 
presentada en este trabajo: 
 
 Estilos y Paradigmas de Interacción 
Persona – Ordenador, posibilidades para 
la Educación, y con foco en la 
accesibilidad e inclusión.  
 Reconocimiento de voz en pos de lograr 
una comunicación alternativa con el 
ordenador 
 Realidad Virtual y Aumentada 
posibilidades para el ámbito educativo 
 Interacción tangible y multitáctil. 
Aplicaciones en Educación y Educación 
Especial 
 Herramientas colaborativas para la 
Educación y Educación Especial en 
particular. 
 
En estos ejes se han estudiado y revisado 
antecedentes. Al mismo tiempo, se han realizado 
desarrollos de sistemas ad-hoc, y trabajos conjuntos 
con otras universidades e instituciones. En la 
siguiente sección se detallan los avances y 
resultados alcanzados. 
 
RESULTADOS ESPERADOS/OBTENIDOS 
 
Se detallan en esta sección, los avances obtenidos 
en el año 2013. 
Se abordaron ajustes y nuevas evaluaciones de 
ACoTI (Augmentative Communication thought 
Tangible Interaction), una herramienta basada en el 
paradigma de interacción tangible, que utiliza una 
superficie horizontal aumentada 
computacionalmente (tabletop). ACoTI fue 
diseñada en conjunto con la Universidad de 
Zaragoza. Esta herramienta es una ayuda 
tecnológica para el desarrollo de competencias 
comunicacionales propias a la adquisición del 
lenguaje, en potenciales alumnos usuario de 
Sistemas de Comunicación Aumentativa y 
Alternativa (SAAC) de Alta tecnología. A través de 
objetos cotidianos se controla e interactúa con un 
WICC 2014 XVI Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computación
Página 1047 de 1158
software educativo con el objetivo antes 
mencionado [Sanz, 2013]. Se desarrolló un proceso 
de evaluación de esta herramienta en el III LIDI, 
con docentes, terapeutas de instituciones de 
educación especial y expertos del área de 
Tecnología Educativa, en el que se testearon las 
posibilidades de ACoTI. Se hicieron encuestas y 
entrevistas grupales con el fin de abordar la próxima 
etapa del desarrollo de ACoTI. Actualmente, se está 
realizando el análisis de la información recogida en 
estas sesiones de prueba. 
Por otra parte, se concluyó el primer prototipo de 
ECCA (Entorno Colaborativo de Comunicación 
Aumentativa), una red social educativa diseñada 
como ayuda tecnológica al entrenamiento de 
prácticas de CAA, mediante el diálogo en dinámicas 
didácticas colaborativas, orientadas al desarrollo de 
competencias comunicacionales de potenciales 
usuarios de SAAC de alta tecnología. El prototipo 
se construyó sobre el motor de redes sociales 
ELGG, y se le agregó un componente para la 
construcción de mensajes basados en pictogramas. 
Se terminó la tesis doctoral, a partir de la cual se 
diseñó ECCA [Guisen, 2012]. Se obtuvo una beca 
postdoctoral de CONICET para continuar la 
investigación en estas temáticas. 
Al mismo tiempo,  una de las integrantes de este 
equipo ha obtenido una beca de la UNLP, en la que 
se estudian diferentes paradigma de interacción 
persona ordenador, que puedan favorecer el uso de 
un ordenador para el ámbito educativo. Se hace 
foco específico en el escenario de educación 
especial [Moralejo, 2012] [Moralejo, 2013]. Esta 
becaria también ha presentado su propuesta de tesis 
de Magister durante 2012 en temas de Realidad 
Aumentada y educación especial, y está trabajando 
en la Especialización en Tecnología Informática 
Aplicada en Educación (TIAE), cuya propuesta se 
ha presentado en 2013. En este marco, se está 
avanzando en la construcción de una herramienta de 
autor para la creación de actividades educativas 
basadas en RA [Moralejo, 2013]. 
También, se dirige una  tesis doctoral que aborda el 
uso de TIC para alumnos con deficiencias auditivas. 
La propuesta de esta tesis ha sido aprobada durante 
2011, y actualmente se encuentra en realización 
[Fachal, 2011]. 
Las investigaciones y desarrollos realizados se 
nutren del contacto con profesionales del área de 
Educación y Educación Especial. Estos han 
colaborado aportando información sobre las 
necesidades específicas de los alumnos de 
escenario, opiniones sobre los sistemas diseñados, 
evaluaciones y contacto con grupos de alumnos que 
han participado de diferentes testeos. 
En cuanto a los proyectos vinculados con la 
temática, el III- LIDI participa en los siguientes: 
 
 Acuerdo de colaboración en estos temas con la 
Universidad de Zaragoza. En este marco, se dirigen 
tesis en forma conjunta y se desarrollan acciones en 
pos de enriquecer el proyecto. 
 FRIVIG: Formación de Recursos Humanos e 
Investigación en el Área de Visión por Computador 
e Informática Gráfica. Acreditado AECID (Agencia 
Española de Cooperación). Código 027824/09. 
2010-2011 – Se ha aprobado la continuación del 
proyecto para 2012-2013. En el marco de este 
proyecto hay una línea específica que se vincula con 
la evaluación de calidad de procesos educativos 
mediados por TIC y en la que se han realizado 
avances en relación a la temática de este trabajo 
[Manresa, 2012] [Zangara, 2013]. 
 REDAUTI: Red Temática en Aplicaciones y 
Usabilidad de la Televisión Digital Interactiva. 
Compuesta por 170 investigadores de 28 grupos de 
investigación (22 universidades y 6 empresas) de 11 
países iberoamericanos. Entidad financiadora: 
Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnología 
para el Desarrollo (CYTED). Duración desde: 
Enero 2012 hasta: Diciembre 2014. Investigadora 
principal: Dra. María José Abásolo. En el marco de 
este proyecto, se aborda la construcción de 
contenidos para la TVDI que puedan ser de aporte 
también para el área de Educación y Educación 
Especial. En 2013 se participó de las segundas 
jornadas de esta red en España. 
 
FORMACION DE RECURSOS HUMANOS 
 
Hay dos becarios de UNLP con beca TIPO A. Una 
además está realizando la tesis de maestría en la 
temática. Otro tercer becario del III LIDI, está 
iniciando la Maestría en TIAE. 
Hay un becario de CONICET (con beca 
postdoctoral obtenida en 2013).  
Se está realizando otra tesis de doctorado vinculada 
a estos temas.  
Se dirigen Tesis de Magister, Trabajos de 
Especialista y Tesinas de Licenciatura de la 
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Facultad de Informática en temas relacionados con 
el Proyecto. 
En la siguiente sección se presenta: la bibliografía y 
los trabajos citados aquí, algunos textos de estudio 
que se utilizan en la investigación, y por otra parte, 
algunas publicaciones que forman parte de los 
resultados de este proyecto. 
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